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金属ストリップを装荷した
埋め込み型Si細線導波路における偏波変換器
POLARIZATION CONVERTER IN A BURIED SI-WIRE WAVEGUIDE
LOADED WITH A METAL STRIP
佐々木　陽太
Yota SASAKI
指導教員山内潤治
法政大学大学院理工学研究科電気電子工学専攻修士課程
　 A polarization converter with a metal strip is developed in a buried waveguide with a rectangular core.
The eigenmode analysis reveals that the insertion loss is mainly due to the field mismatch of the TMmode at
the connection between the input (output) and conversion waveguides. It is found that the transition loss of
the TM mode decreases，as the aspect ratio of the core is increased，leading to a reduction in the insertion
loss.
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1. はじめに
偏波無依存回路に用いられる導波路型の偏波変換器
には，様々な提案がなされているが，導波路断面の非
対称性に基づくハイブリッドモードを利用しているも
のが多い．例えば，導波路コアの一部を欠損させた変
換器がある [1]-[3]．これらは，広い動作帯域，低い挿
入損で偏波変換が行える．しかしながら，コアを欠損
させる必要があるため，微細な加工が要求される．
そこで，金属ストリップをコア近傍に装荷した変換
器が検討されている [4]-[5]．これらは，金属ストリッ
プをコアに対して非対称な位置に装荷することでハイ
ブリッドモードを発生させており，コアの断面形状に
何ら変形を加えることなく，偏波変換を達成できる長
所がある．
他方，筆者らは，Si細線導波路のコアを空気界面から
わずかに埋め込むと，屈曲損が低減できることを明らか
にしてきた [6]．本稿では，コアを空気界面からわずか
に埋め込んだ導波路において，金属ストリップを空気界
面に配置した簡易な偏波変換器を提案する [7]-[9]．解
析には，Yee格子に基づく虚軸ビーム伝搬法 (YM-BPM)
および台形則に基づく Recursive Convolution(TRC)法
を適用した有限差分時間領域 (FDTD)法を用いる．
2. 本論
検討する構造を図 1に示す．コアとクラッドの屈折
率をそれぞれ，nco = 3.476 (Si)，nsub = 1.444 (SiO2)と
し，コア幅 wco = 400 nm，高さ hco = 220 nmの導波路
を考察する．金属ストリップにはAgを使用し，Drude
分散性媒質として扱う．金属ストリップの厚み，長さ
(a)鳥瞰図 (b)入出力部断面 (c)変換部断面
図 1構造
は，一定以上に設定することで金属に局在する界が減
少し，損失が低下する．予備的な計算に基づき，金属
ストリップの幅を wm = 500 nm，厚みを tm = 100 nm
に設定する．特性を決定する重要なパラメータである，
コアの埋め込み深さを dair = 40 nm，コアと金属が重
なる幅を sx = 260 nmに設定する．このとき，変換部
長は Lc = 3:64 mとなる．
図 2に，消光比と挿入損の波長特性を示す．本論文
では一例として，TEモードを入射し，TMモードに偏
波を変換する場合を取り上げる．設計中心波長である
1.55 m付近において，20 dB以上の消光比が得られて
いる．このことから，埋め込み導波路の上部に金属ス
トリップを配置するのみで偏波変換が達成できること
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図 2消光比と挿入損の波長特性
が理解される．しかし，挿入損はこの帯域において 3
dB以上と大きい．損失の要因としては，金属ストリッ
プにおける吸収損と入出力導波路と変換器の接続部に
おける遷移損が考えられる．
次に，固有モード解析を用いて挿入損の原因を考察
する．入出力導波路との接続部で生じる遷移損と，金
属ストリップにおける吸収損の波長特性を図 3に示す．
遷移損と吸収損の合計を破線で併記している．図より，
TEと TMモードの遷移損が大きく異なることがわか
る．特に，TMモードでは，遷移損が顕著に発生して
いる．これは，TMモードの界成分がコア下部のクラッ
ドに大きく広がっていることに起因する．一方，吸収
損に着目すると，どの波長においても 0.2 dB以下に抑
えられていることが確認できる．以上のことから，挿
入損を主に決定するのは，TMモードの遷移損である
といえる．
次に，コアの高さが特性に及ぼす影響を調べる．図
4にコアの縦横比に対する遷移損と吸収損を示す．hco
の変化に対して，sx と Lcのみ，偏波変換が達成される
最適値にそれぞれ再設定している．図より，コアの縦
横比が大きくなるにつれて，TMモードの遷移損が大
幅に減少することがわかる．これは，TMモード界の
クラッドへの広がりが減少するためである．一方，TE
モードの遷移損と金属による吸収損は，コアの縦横比
の変化に対してほとんど変わらず，低いことがわかる．
そのため，TMモードの遷移損が減少することによっ
て，損失の合計が低減している．つまり，コアの高さを
大きくすることで，挿入損が低減できることがわかる．
3. まとめ
金属ストリップを配置した埋め込み導波路における
偏波変換器を提案した．まず，コアの幅 wco = 400 nm，
高さ hco = 220 nmの長方形断面の導波路を考察し，消
光比 20 dB以上，挿入損 3 dB以上の偏波変換特性が
得られることを示した．次に固有モード解析を用いて
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図 3遷移損と吸収損の波長特性
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図 4コアの縦横比に対する遷移損と吸収損
( = 1:55 m)
挿入損の低減を検討した．挿入損を決定するのは主に
TMモードの遷移損であることを明らかにした．最後
に，コアの高さが特性に及ぼす影響を調査した．コア
の縦横比が大きくなるにつれて，TMモードの遷移損
が減少し，挿入損が低減されることを見出した．
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